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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES -

Part 0-3: General requirements —
Enamelled round aluminium wire

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.Co
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC (s\‘to
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi
this lend and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technieal Specif
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter (referred to
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National'€ommittee in
in thhe subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationah,_governmental 4
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. 1EC collaborates
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance,with™ conditions deterni
agrepment between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, @s néarly as possible, an inte
conslensus of opinion on the relevant subjects since each technical, committee has representation
interpsted IEC National Committees.

IEC [Publications have the form of recommendations for internatiohal use and are accepted by IEC
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are made) to ensure that the technical conten
Publjcations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
misipterpretation by any end user.

In ofder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
between any IEC Publication and the correspondingtnational or regional publication shall be clearly ind
the latter.

IEC |provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

Allu

ers should ensure that they have thevatest edition of this publication.

No Ifability shall attach to IEC or ifs\directors, employees, servants or agents including individual exp|

Mprising
promote
elds. To
cations,
bs “|IEC
terested
nd non-
closely
ined by

national
from all

National
t of IEC
for any

ications
ergence
cated in

for any

erts and

menbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
expenses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
Publjcations.

Attention is drawn to the) Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
indispensable for the\correct application of this publication.

Attention is drawn=to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional) Standard IEC 60317-0-3 has been prepared by IEC technical committ
Winding\wwifes.

es) and
her [EC

btions is

bject of

pe 55:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1997 and its
amendments 1 (1999) and 2 (2004) and constitutes a technical revision.

Technical changes from the previous edition include clarification to appearance requirements,
revisions to the wire size ranges applicable to the flexibility and adherence tests, and
clarification that pin hole test requirements are under consideration.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
55/1056/FDIS 55/1068/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 60317 series, under the general title Specifications for payticular
types of winding wires, can be found on the IEC website.

This standard is to be read in conjunction with the IEC 60851 series. The clause-humbels used
in this part of IEC 60317 are identical with the respective test numbers of IEC60851.

In casp of inconsistencies between IEC 60851 and this part of IEC\60317, the lattdr shall
prevail

The cdmmittee has decided that the contents of this publicatien'will remain unchanged until the
maintepance result date indicated on the IEC web site underChttp://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* recpnfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amgnded.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60317 is one of a series that deals with insulated wires used for windings in
electrical equipment. The series has three groups describing

1) winding wires and test methods (IEC 60851);
2) specifications for particular types of winding wires (IEC 60317);
3) packaging of winding wires (IEC 60264).
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SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES -

Part 0-3: General requirements —
Enamelled round aluminium wire

1 Scope

This p
windin

The ra

When
mentio

HEC-B6547 e o . r e |

) wires with or without a bonding layer.
nge of nominal conductor diameters is given in the relevant specificationsheet.

reference is made to a winding wire according to a standard of ,the IEC 60317
hed under Clause 2, the following information is given in the description:

— reference to IEC specification;

— Nnor

— gra

EXAMI

2 Nc

The fo
dated
the ref

IEC 60
wires

IEC 60
ISO 3,

hinal conductor diameter, in millimetres;
de.
PLE: IEC 60317-14 — 0,500 Grade 1

)rmative references

lowing referenced documents are indispensable for the application of this documg
references, only the edition cited-applies. For undated references, the latest ed
brenced document (including any-amendments) applies.

172, Test procedure for the determination of the temperature index of enamelled |

851 (all parts), Winding wires — Test methods

Preferred numhers — Series of preferred numbers

3 Tedrms, definitions and general notes on methods of tests and appearan

For the

minium

series

nt. For
tion of

vinding

ce

purposes of this document, the following terms, definitions and general notes ap;rly.

3.1 Definitions

3.1.1

bonding layer
material which is deposited on an enamelled wire and which has the specific function of
bonding wires together

3.1.2
class

the thermal performance of a wire expressed by the temperature index and the heat shock
temperature
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3.1.3

coating

material which is deposited on a conductor or wire by a suitable means and then dried and/or
cured

3.1.4
conductor
the bare metal after removal of the insulation

3.1.5
crack

1 -tk tnaulation b ol RV~ k. adatar-t IWIP-CVVEP-C 3 1 20 +
0pen|n T e T SuTratoTT wWwinoTT CAPUSTS UTC  CUTTU O CTOT tO vVICTW - at arc—oSta

£ $ion
rrragrmoatrot

3.1.6
dual cpating
insulatlon composed of two different materials, an underlying and a superimposed coating

3.1.7
enamglled wire
wire cdated with an insulation of cured resin

3.1.8
grade
the range of thickness of the insulation of a wire

3.1.9
insulation
coating or covering on the conductor with the specific function of withstanding voltage

3.1.10
nominpl conductor dimension
designption of the conductor size in aecordance with IEC 60317

3.1.11
normaj vision
20/20 yision, with corrective lenses, if necessary

3.1.12
winding wire
wire ugded for winding a coil to provide a magnetic field

3.1.13
wire
conductor coated or covered with an insulation

3.2 General notes on methods of test

All methods of test to be used for this part of IEC 60317 are given in IEC 60851.

The clause numbers used in this standard are identical with the respective test numbers of
IEC 60851.

In case of inconsistencies between the publication on methods of test and this standard,
IEC 60317-0-3 shall prevail.
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Where no specific range of nominal conductor diameters is given for a test, the test applies to
all nominal conductor diameters covered by the specification sheet.

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out at a temperature from 15 °C to 35 °C
and a relative humidity from 45 % to 75 %. Before measurements are made, the specimens
shall be preconditioned under these atmospheric conditions for a time sufficient to allow the
specimens to reach stability.

The wire to be tested shall be removed from the packaging in such a way that the wire will not
be subjected to tension or unnecessary bends. Before each test, sufficient wire should be
discarded to ensure that any damaged wire is not included in the test specimens.

3.3

The fil

foreign material when examined with normal vision, as wound on the original spool or regl.

When
shall b

4 Di

4.1

Appearance

m coating shall be essentially smooth and continuous, free from streaks, blistd

agreed upon between the user and supplier, examination using 6x.\t0 10x magni
b used for wires with a nominal diameter less than 0,10 mm.

mensions

Conductor diameter

The sdries of preferred nominal conductor diameters shall correspond to series R 20 ac

to ISO

3. The actual values and their tolerances are‘given in Tables 1 and 2.

The sgries of intermediate diameters from which the user may select intermediate n
condugtor diameters, when required for technical reasons, shall correspond to serie

accord

The cad

in Tabl

ing to ISO 3. The actual values anddheir tolerances are given in Annex A.

es 1 or 2.

rs and

ication

ording

ominal
5 R 40

nductor diameter shall not differ from the nominal diameter by more than the limit given
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Table 1 — Dimensions of enamelled wires (R 20)

Nominal Conductor Minimum increase Maximum overall
conductor tolerance due to the insulation diameter
diameter + mm mm
mm mm Grade 1 Grade 2 Grade 3 Grade 1 Grade 2 Grade 3
0,250 0,004 0,017 0,032 0,048 0,281 0,297 0,312
0,280 0,004 0,018 0,033 0,050 0,312 0,329 0,345
0,315 0,004 0,019 0,035 0,053 0,349 0,367 0,384
0,355 0,004 0,020 0,038 0,057 0,392 0,411 0,428
0,400 0,005 0,021 0,040 0,060 0,439 0,459 0,478
0,45p 0,005 0,022 0,042 0,064 0,491 0,513 D,533
0,50p 0,005 0,024 0,045 0,067 0,544 0,566 D,587
0,56p 0,006 0,025 0,047 0,071 0,606 0,630 D,653
0,63p 0,006 0,027 0,050 0,075 0,679 0,704 D, 728
0,71p 0,007 0,028 0,053 0,080 0,762 0,789 D,814
0,80p 0,008 0,030 0,056 0,085 0,855 0,884 D,911
0,90p 0,009 0,032 0,060 0,090 0,959 0,989 1,018
1,00p 0,010 0,034 0,063 0,095 1,062 1,094 1,124
1,12p 0,011 0,034 0,065 0,098 1,184 1,217 1,248
1,25pD 0,013 0,035 0,067 0,100 14316 1,349 1,381
1,40D 0,014 0,036 0,069 0,103 17468 1,502 1,535
1,60p 0,016 0,038 0,071 0,107 1,670 1,706 1,740
1,80D 0,018 0,039 0,073 0,110 1,872 1,909 1,944
2,00p 0,020 0,040 0,075 0,143 2,074 2,112 P.148
2,24p 0,022 0,041 0,077 04116 2,316 2,355 P,392
2,50p 0,025 0,042 0,079 0,119 2,578 2,618 D 656
2,80p 0,028 0,043 0,081 0,123 2,880 2,922 P,961
3,15p 0,032 0,045 0,084 0,127 3,233 3,276 3,316
3,55p 0,036 0,046 0,086 0,130 3,635 3,679 B,721
4,000 0,040 0,047 0,089 0,134 4,088 4,133 1,176
4,50p 0,045 0,049 05092 0,138 4,591 4,637 1,681
5,00p 0,050 0,050 0,094 0,142 5,093 5,141 5,186

NOTE National committees may use~minimum overall diameter requirements provided they are based on the
minimujm increases.

NOTE 2 For intermediate nominal conductor diameters, the minimum increase figure corresponding to the next
larger rjominal conductor diameter should be taken.

NOTE The dimensions-of.intermediate nominal conductor diameters for R 40 series are given in Annex A.
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Table 2 — Dimensions of enamelled wires with a bonding layer (R 20)

Nominal Conductor Minimum increase Minimum Maximum overall

conductor tolerance underlying coating increase diameter

diameter + mm bonding layer mm
mm mm Grade 1B Grade 2B mm Grade 1B Grade 2B
0,250 0,004 0,017 0,032 0,013 0,300 0,316
0,280 0,004 0,018 0,033 0,013 0,331 0,348
0,315 0,004 0,019 0,035 0,014 0,369 0,387
0,355 0,004 0,020 0,038 0,015 0,413 0,432
0,400 0,005 0,021 0,040 0,016 0,461 0,481
0,450 0,005 0,022 0,042 0,016 0,514 0]536
0,500 0,005 0,024 0,045 0,017 0,568 0J590
0,560 0,006 0,025 0,047 0,017 0,630 0)654
0,630 0,006 0,027 0,050 0,018 0,704 04729
0,7110 0,007 0,028 0,053 0,019 0,788 0J815
0,800 0,008 0,030 0,056 0,020 04882 0J911
0,900 0,009 0,032 0,060 0,020 0,987 1]017
1,000 0,010 0,034 0,063 0,021 1,091 1123
1,120 0,011 0,034 0,065 0,022 1,214 1]247
1,250 0,013 0,035 0,067 0,022 1,346 1]379
1,400 0,014 0,036 0,069 0,023 1,499 1533
1,600 0,016 0,038 0,071 0,023 1,702 1]738
1,800 0,018 0,039 0,073 0,024 1,905 1]942
2,000 0,020 0,040 0,075 0,025 2,108 21146

NOTE|1 National committees may use minimum overall diameter requirements provided they are based [on the
minimyim increases.

NOTE|2 For intermediate nominal conductor diameters,.the minimum increase figure corresponding to the next
larger jnominal conductor diameter should be taken.

NOTE|3 The dimensions of intermediate nominal cenductor diameters for R 40 series are given in AnneX A.

4.2 Dut of roundness of conductor

The difference between the minimum and maximum diameter, at any one point, shall [not be
more than the figure given in ¢olumn 2 of Table 1 or Table 2.

4.3 Minimum increase in diameter due to the insulation and the bonding layer
4.31 Enamelled wires without a bonding layer

The minimum.increase in diameter due to the insulation shall not be less than the value$ given
in Table 4.

4.3.2 Enamelled wires with a bonding layer

The minimum increase in diameter due to the insulation including the bonding layer shall not be
less than the values given in Table 2.

4.4 Maximum overall diameter
4.4.1 Enamelled wires without a bonding layer

The maximum overall diameter shall not exceed the values given in Table 1.

4.4.2 Enamelled wires with a bonding layer

The maximum overall diameter shall not exceed the values given in Table 2.
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5 Electrical resistance
No resistance values are specified.

By agreement between purchaser and supplier, resistance measurements may be made for
nominal conductor diameters up to and including 1,000 mm. In case of such an agreement, the
resistance at 20 °C shall be within the limits given in Annex C.

NOTE The nominal resistance is given in Annex C.

6 Elongation

The elpngation at fracture and tensile strength shall not be less than the value givepin Table 3.

Table 3 — Elongation

Nominal conductor Elongation Tensile
diameter minimum strength
mm minimum
Over Up to and o ),
including % Nz
- 0,400 10 90
0,400 1,000 12 90
1,000 2,000 15 80
2,000 5,000 15 70

7 Spgringiness

Test appropriate but no requirements specified.

8 Flexibility and adherence

8.1 Mandrel winding test (nominal conductor diameters up to and including 1,600 mm)

The cdating shall’show no crack after the wire has been wound on a mandrel as specjfied in
Table 4.

Table 4 — Mandrel winding

Nominal conductor diameter
mm
Mandrel
Over I:Jp to a.nd diameter
including
- 1,600 3d*

*d is the nominal diameter of the wire.

8.2 Stretching test (nominal conductor diameters over 1,000 mm)

The coating shall show no crack after the wire has been elongated 15 %.
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8.3 Jerk test (nominal conductor diameters up to and including 1,000 mm)

The coating shall show no crack or loss of adhesion.

8.4 Peel test (nominal conductor diameters over 1,000 mm)

Test appropriate but no requirements specified.

9 Heat shock

9.1 Nominal conductor diameters up to and including 1,600 mm

The cdating shall show no crack. The mandrel diameter shall be as specified in Table|5. The
minimym heat shock temperature is given in the relevant specification sheet.

Table 5 — Heat shock

Nominal conductor diameter
mm Mandre)
diameter
Over pp to a.nd
including
- 1,600 3a*

*d is the nominal diameter of the wire.

9.2 Nominal conductor diameters over 1,600, mm

The cqating shall show no crack after having been elongated 15 %. The minimum heaf shock
temperature is given in the relevant specification sheet.

10 Cuyt-through

For requirements see the relevant specification sheet.

11 Reésistance to abrasion

For requirements{.see the relevant specification sheet.

12 Rfsistance to solvents

Standard solvent

Using a pencil of hardness "H" the coating shall not be removed.

13 Breakdown voltage

13.1 General

The wire shall meet the requirements given in 13.2 and 13.3, respectively, when tested at room
temperature and at elevated temperature when this is required by the purchaser.

The elevated temperature is given in the relevant specification sheet.
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13.2 Nominal conductor diameters up to and including 2,500 mm

At least four of the five specimens tested shall not break down at a voltage less than or equal
to that given in Table 6.

Table 6 — Breakdown voltage

Minimum breakdown voltage (r.m.s. value)

Nominal V

conductor Grade 1 and grade 1B Grade 2 and grade 2B Grade 3

diameter Room Elevated Room Elevated Room Elevated
mm temperature temperature temperature temperature temperature temperature
0,240 2100 1600 3 900 2 900 5500 4[100
0,240 2 200 1700 4 000 3 000 5 800 4{400
0,315 2 200 1700 4100 3 100 6 100 4{600
0,345 2 300 1700 4 300 3 200 6 400 4(800
0,400 2 300 1700 4400 3 300 6,600 5[000
0,440 2 300 1700 4400 3 300 6 800 5[100
0,500 2 400 1 800 4 600 3 500 7 000 5/300
0,540 2 500 1900 4 600 3 500 7 100 5[300
0,630 2 600 2 000 4 800 3 600 7 100 5[300
0,710 2 600 2 000 4 800 3 600 7 200 5[400
0,840 2 600 2 000 4 900 3 700 7 400 5/600
0,940 2700 2 000 5000 3@800 7 600 5(700
1,040

up to pnd 2700 2 000 5000 3 800 7 600 5(700

including
2,500

NOTE

should|be taken.

For intermediate nominal conductor diameters;\the figure of the next larger nominal conductor diameter

13.3

Nominal conductor diameters over 2,500 mm

At leadt four of the five specimens tested shall not break down at a voltage less than of equal
to that|given in Table 7.

Table 7 — Breakdown voltage

Minimum breakdown voltage (r.m.s. value)

Nomipal
condugtor Grade 1 and grade 1B Grade 2 and grade 2B Grade 3
diamgtep Room Elevated Room Elevated Room Elevated
m temperature temperature temperature temperature temperature temperature
Over 2 500 1300 1 000 2 500 1900 3 800 2 900
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14 Continuity of insulation (nominal conductor diameters up to and including
1,600 mm)

The number of faults per 30 m of wire shall not exceed the values given in Table 8.

Table 8 — Continuity of insulation

Nominal conductor diameter Maximum number of fault
mm per 30 m
Up to and Grade 1 Grade 2
Quer cluding and grade 1B | and grade 2B Grade 3
- 1,600 25 10 5

15 Temperature index

The tept shall be carried out in accordance with IEC 60172 unimpregnated specimeng made
from a|wire having a nominal conductor diameter of 1,000 mm,-grade 2.

The temperature index shall not be less than that given in/the relevant specification shget and
the timle to failure at the lowest test temperature shall not be less than 5 000 h.

When fequired by a purchaser, the supplier of the_enamelled wire shall supply evidenge that
the wire meets the requirements for the temperature index.

NOTE [The temperature index based on an extrapolated life of 20 000 h relates to enamelled wirey tested
unvarnighed and not as part of an insulation systéem. The temperature in degrees Celsius corresponding to the
temperajure index is not necessarily that at whichtit is recommended that the wire be operated and this wil| depend
on many factors, including the type of equipment involved.

16 Resistance to refrigerants

For requirements, see therelevant specification sheet.

17 Solderability

Test inappropriate.

18 Heat or solvent bonding

For requirements, see the relevant specification sheet.

19 Dielectric dissipation factor

For requirements, see the relevant specification sheet.

20 Resistance to transformer oil

For requirements, see the relevant specification sheet.
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21 Loss of mass

For requirements, see the relevant specification sheet.

23 Pi

n hole test

Requirements under consideration.

30 Packaging

The ki
Theref

hd of packaging may influence certain properties of the wire, for example sprin
bre the kind of packaging, for example the type of spool, shall be agreed’b

purchaser and supplier.

The wi

re shall be evenly and compactly wound on spools or placed in containers. No s

container shall contain more than one length of wire unless agreed 'to' by purchas
suppligr. Marking of the label when there is more than one length and/or identification
separate lengths in the package shall be agreed to by purchaser and\Supplier.

Where
shall b
be agr

Labels

wires are delivered in coils, the dimensions and the,maximum weights of suc
e agreed between purchaser and supplier. Any additional protection for coils sh
bed between purchaser and supplier.

shall be attached to each packaging unit as agreed between supplier and user ar

includg the following information:

o Q

)

) typ
) net
)

)

Qo O

dat

D

mahufacturer's name and/or trade mark;

b of wire and insulation, for instancestrade name and/or IEC specification number;

mass of wire;

nominal dimension(s) of wire and grade of insulation;

e of manufacture.

gback.
ptween

bool or
er and
of the

h coils
|l also

d shall
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Annex A
(informative)

Dimensions for intermediate nominal conductor diameters (R 40)

This annex covers those intermediate nominal conductor diameters from which the user may
select intermediate sizes only for technical reasons.

A.1  Enamelled wires without a bonding layer

Table A.1 — Dimensions of enamelled wires (R 40)
Nominpal Conductor Minimum increase Maximum overall diameter
condueEtor tolerance due to the insulation
diamejter + mm mm
mm mm Grade 1 Grade 2 Grade 3 Grade 1 Grade 2 Grade 3
0,26p 0,004 0,018 0,033 0,050 0,297 0,314 D,330
0,30p 0,004 0,019 0,035 0,053 0,334 0,352 0,369
0,33p 0,004 0,020 0,038 0,057 0,372 0,391 0,408
0,37p 0,005 0,021 0,040 0,060 0,414 0,434 D,453
0,42p 0.005 0,022 0,042 0,064 0,466 0,488 D,508
0,47p 0,005 0,024 0,045 ;067 0,519 0,541 D,562
0,53p 0,006 0,025 0,047 0,071 0,576 0,600 0,623
0,60p 0,006 0,027 0,050 0,075 0,649 0,674 0,698
0,67p 0,007 0,028 0,053 0,080 0,722 0,749 D, 774
0,75p 0,008 0,030 0,056 0,085 0,805 0,834 D,861
0,85p 0,009 0,032 0,060 0,090 0,909 0,939 0,968
0,95p 0,010 0,034 0,063 0,095 1,012 1,044 1,074
1,06p 0,011 0,034 0,065 0,098 1,124 1,157 D,188
1,18p 0,012 0,035 0,067 0,100 1,246 1,279 1,311
1,32p 0,013 0,036 0,069 0,103 1,388 1,422 1,455
1,50p 0,015 0,038 0,071 0,107 1,570 1,606 1,640
1,70p 0,017 0,039 0,073 0,110 1,772 1,809 1,844
1,90p 0,019 0,040 0,075 0,113 1,974 2,012 D 048
2,12p 0,021 0,041 0,077 0,116 2,196 2,235 D 272
2,36p 0,024 0,042 0,079 0,119 2,438 2,478 D 516
2,65D 0,027 0,043 0,081 0,123 2,730 2,772 D 811
3,00p 0,030 0,045 0,084 0,127 3,083 3,126 B,166
3,35D 0,034 0,046 0,086 0,130 3,435 3,479 3,521
3,75D 0,038 0,047 0,089 0,134 3,838 3,883 3,926
4,25D 0,043 0,049 0,992 0,138 4,341 4,387 1,431
4,75D 0,048 0,050 0,094 0,142 4,843 4,891 1,936

NOTE National committees may use minimum overall diameter requirements provided they are based on the
minimum increases.
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Table A.2 — Dimensions of enamelled wires with a bonding layer (R 40)

Nominal Conductor Maximum increase Minimum Maximum overall
conductor tolerance underlying coating increase diameter
diameter + mm bonding layer mm
mm mm Grade 1B Grade 2B mm Grade 1B Grade 2B
0,265 0,004 0,018 0,033 0,013 0,316 0,333
0,300 0,004 0,019 0,035 0,014 0,354 0,372
0,335 0064 0-026 6-638 0-645 6393 64412
0,375 0,005 0,021 0,040 0,016 0,436 04456
0,425 0,005 0,022 0,042 0,016 0,489 0J511
0,475 0,005 0,024 0,045 0,017 0,543 0]565
0,530 0,006 0,025 0,047 0,017 0,600 0J624
0,600 0,006 0,027 0,050 0,018 0,674 0]699
0,670 0,007 0,028 0,053 0,019 0,748 04775
0,750 0,008 0,030 0,056 0,020 0,832 0)861
0,850 0,009 0,032 0,060 0,020 0,937 0J967
0,950 0,010 0,034 0,063 0,021 1,041 1]073
1,060 0,011 0,034 0,065 0,022 1,154 11187
1,180 0,012 0,035 0,067 0,022 1,276 1]309
1,320 0,013 0,036 0,069 0,023 1,419 1}453
1,900 0,015 0,038 0,071 0,023 1,602 1]638
1,700 0,017 0,039 0,073 0,024 1,805 1/842
1,900 0,019 0,040 0,075 0,025 2,008 2]046

NOTE| National committees may use minimum overall diameter requirements provided they are based|on the
minimum increases.
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Annex B
(informative)

Method for the calculation of linear resistance

The limits of electrical resistance are calculated on the following basis:

B.1 For nominal conductor diameters up to and including 1,000 mm

maximpum values of the resistivity by taking into account for each conductor diameter the

The ml-‘nimum and the maximum values of resistance are calculated from the minimym and
t dimensional tolerance.

releva

The linear resistance is calculated from

Rmin =1Pmin X C7_1nom (Q'm_1)

Rmax q Pmax X< q_1nom (Q'm_1)

Pmin =1/36,2 Q-mm2-m—1;
=1/35,5 Q- mm2-m~1;

q is the cross-section of the conductor in square millimetres.
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Annex C
(informative)

Resistance

The figures for nominal resistance are given for information only. They are calculated on the
basis of the nominal conductor diameter and a nominal resistivity of 1/35,85 Q-mm2.m-1.

The minimum and maximum resistance figures for nominal conductor diameter up to and

inClUdi Iy 1,CGC mrmrr darc dUI;VUd fIUIII ua:uu:at;ullo Illadc ﬂUUUId;IIy tU II'\\IIIIUA B
Table C.1 — Electrical resistances

Nominal Resistance Nominal Nontinal

conﬂ'uctor conductor. resisfance

diameter Q/m diameter
mm Minimum Nominal Maximum mm Q/mhm
0,250 0,5452 0,5683 0,5927 1,120 0,02831
0,280 0,4361 0,4530 0,4708 1,250 0,02273
0,315 0,3456 0,3579 0,3708 1,400 0,01812
0,355 0,2729 0,2818 0,2911 1,600 0,01387
0,400 0,2144 0,2220 0,2299 1,800 0,01096
0,450 0,1699 0,1754 0,1811 2,000 0,008879
0,%00 0,1379 0,1421 0,1464 2,240 0,007078
0,360 0,1098 0,1133 0,1169 2,500 0,005683
0,430 0,08695 0,08948 0,09211 2,800 0,004530
0,710 0,06842 0,07045 0,07257 3,150 0,003579
0,300 0,05387 0,05549 0,05718 3,550 0,002818
0,900 0,04257 0,04385 0,04518 4,000 0,002220
1,000 0,03448 0,03552 0,03659 4,500 0,001754

5,000 0,001421
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS
DE FILS DE BOBINAGE -

Partie 0-3: Exigences générales —
Fil de section circulaire en aluminium émaillé

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation cqmposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEI @ pour |objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans.es domdines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Narmes internafionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblés au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confié¢ena des comités q'études,
aux [travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peutcparticiper. Les organmisations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec 1a/€El, participent également aux
travgux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), s¢lon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les fécisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |g mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux dp la CEI
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEl se présentent sous la forme de rEcommandations internationales et sont|agréées
comine telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les, efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue respongable de
I'éveptuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en_estfaite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager I'uniformité internationale,les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans|toute la
mesfyire possible, a appliquer de facon transparente les Publications de la CEl dans leurs pubjications
natignales et régionales. Toutes divergences—entre toutes Publications de la CEIl et toutes pubjications
natignales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

5) La CEI n’a prévu aucune procédure d€)y marquage valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resppnsabilité pour les équipements déclares conformes a une de ses Publications.

6) Toud les utilisateurs doivent s'assurer.qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Aucyne responsabilité ne doit “étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligdires ou
manglataires, y compris ses, experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des |Comités
natignaux de la CEI, pour fout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
domnage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jystice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutq autre Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubfications
référencées est gbligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attpntion~est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objet [de-droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
resppnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

La Norme internationale CEl 60317-0-3 a été établie par le comité d’études 55 de la CEl: Fils
de bobinage.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1997 et ses
amendements 1 (1999) et 2 (2004) et elle constitue une révision technique.

Les changements techniques par rapport a I’édition précédente comprennent une clarification
concernant les exigences sur 'aspect, des révisions sur les gammes des dimensions des fils
s’appliquant aux essais de souplesse et d’adhérence, et une clarification expliquant que les
exigences relatives a la détection des microfissures en immersion sont a I'étude.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
55/1056/FDIS 55/1068/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une lipte de touies Tes parties de Ta série CEI60317, présentée sous Te tifre, d
Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage, peut étre consultée sur le site
la CEL.

Cette norme doit étre lue conjointement avec la série CElI 60851. Les numétos d'articlg
la présente partie de la CElI 60317 sont identiques aux numéros d'essais respectifs
CEIl 60851.

En cag de divergences entre la CEl 60851 et la présente partie de"la CEIl 60317, cette d
prévaut.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la ¢
maintenance indiquée sur le site web de la CEI sous "http://webstore.iec.ch" dans les d
relativegs a la publication recherchée. A cette date, la _publication sera

* recpnduite,

* supprimée,

* renpplacée par une édition révisée, ou
* amgndée.

énéral
veb de

s dans
de la

Brniere

ate de
bnnées
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 60317 constitue I'un des éléments d'une série traitant des fils
isolés utilisés dans les enroulements des appareils électriques. La série comporte trois
groupes définissant respectivement

1) les fils de bobinage et les méthodes d'essai (CElI 60851);

2) les spécifications pour types particuliers de fils de bobinage (CEI 60317);

3) le conditionnement des fils de bobinage (CEI 60264).
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SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS
DE FILS DE BOBINAGE -

Partie 0-3: Exigences générales —
Fil de section circulaire en aluminium émaillé

1 Domaine d’application

La pré

de seclion circulaire en aluminium émaillé avec ou sans une couche adhérente.

La ga
spécifi

Quand

I'Article 2, les informations suivantes sont données dans la description:

— la ngférence de la spécification CEl;
— le diamétre nominal du conducteur, en millimetres;

— le grade.

EXEMPLE: IEC 60317-14 — 0,500 Grade 1

2 Raéférences normatives

Les d

document. Pour les références datées; seule I'édition citée s'applique. Pour les référeng
datées| la derniere édition du.document de référence s'applique (y compris les év
amendements).

CEI 601172, Méthode dessai pour la détermination de l'indice de température des

bobinage émaillés

CEI 60851 (toutes‘les parties), Fils de bobinage — Méthodes d'essai

ISO 3,|Nombres-normaux — Séries de nombres normaux

3 Termes, définitions et notes générales concernant les méthodes d'essalj

sente partie de la CEI 60317 spécifie les exigences générales pour les fils de bg

mme des diameétres nominaux des conducteurs est donnée dans la feu
cation appropriée.

il est fait référence a un fil de bobinage conforme a la série,CEl 60317 indiqué

binage

lle de

e dans

bcuments de référence suivanis' sont indispensables pour [|'application du présent

es non
pntuels

fils de

I'aspect

et

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions et notes générales suivants sont

applicables:
3.1 Définitions
3.11

couche adhérente
matériau qui est déposé sur un fil émaillé et qui a la fonction particuliére de coller les fils entre

eux
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3.1.2

classe

performance thermique d'un fil de bobinage exprimée par l'indice de température et la
température de choc thermique

313

revétement

matériau qui est déposé sur un conducteur ou sur un fil par des moyens appropriés, puis séché
et/ou cuit

3.14
condugteur
métal qu aprés enlévement de l'isolant

3.1.5
craquelure
fente dans l'isolant qui rend visible le conducteur sous un grossissement donné

3.1.6
doublé¢ revétement
isolant|constitué de deux matériaux différents, I'un en sous-couche-ét I'autre en surcouche

3.1.7
fil émdillé
fil revétu d'un isolant fait d'une résine cuite

3.1.8
grade
gamme d'épaisseurs d'isolant d'un fil

3.1.9

isolan
revétement ou enveloppe sur le(conducteur qui a pour fonction particuliéere de suppgrter la
tension électrique

3.1.10
dimengion nominalesdu‘conducteur
désignption de la tailledu conducteur selon la CElI 60317

3.1.11
vision|normale
vision parfaite (20/20), avec si nécessaire des lentilles correctives

3.1.12
fil de bobinage
fil utilisé pour fabriquer un bobinage qui fournit un champ magnétique

3.1.13
fil
conducteur revétu ou enveloppé d'un isolant

3.2 Notes générales concernant les méthodes d'essai

Toutes les méthodes d'essai utilisées dans cette partie de la CElI 60317 sont présentées dans
la CEI 60851.
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Les numéros d'articles utilisés dans la présente norme sont identiques aux numéros d'essais
respectifs de la CEIl 60851.

En cas de divergences entre la publication relative aux méthodes d'essai et la présente norme,

la CEI

60317-0-3 prévaut.

Dans le cas ou aucune gamme des diamétres nominaux des conducteurs n'est donnée pour un
essai, I'essai s'applique a tous les diamétres nominaux des conducteurs couverts par la feuille
de spécification.

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre effectués a une température comprise

entre 1
exécut
temps

Le fil &

une trgction ou a des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient d'éliminer une lo
de fil puffisante pour étre sOr qu'aucun fil endommagé n'est inclus.parmi les épro
d'essalj.

3.3 Aspect

Le film| de revétement doit étre lisse et continu, exempt de rayures, de bulles ou de tou
matéri¢l étranger quand il est examiné avec une vision‘niormale, lorsqu'il est enroulé
bobine|d’origine.

En cag d'accord entre I'utilisateur et le fournisseur] un grossissement de 6x a 10x d
utilisé pour examiner les fils ayant un diametre nominal inférieur a 0,10 mm.

4 Di

4.1

La sér
R20d

L'utilisitteur peut choisir’ des diameétres intermédiaires pour des raisons technique

diame
I''SO 3

on des mesures, étre préconditionnées dans ces conditions atmosphériques pen
suffisant pour que les éprouvettes atteignent la stabilité.

essayer doit étre prélevé de son conditionnement de fagon qu'il nesoit’ pas so

mensions

Diameétre du conducteur

e des diameétres nominaux préférentiels des conducteurs doit correspondre a |
B |'|ISO 3. Les valeurs réelles et leurs tolérances sont données dans les Tableaux

es nominaux.intermédiaires des conducteurs doivent étre choisis dans la série H
Les valeurs-réelles et leurs tolérances sont données a I'Annexe A.

la tolé

Le dia:[;étre du conducteur ne doit pas s'écarter du diameétre nominal d'une valeur supér

nce-donnée dans les Tableaux 1 ou 2.

, avant
ant un

umis a
hgueur
Ivettes

t autre
sur la

Dit étre

B série
1 et 2.

5. Ces
40 de

eure a
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Tableau 1 — Dimensions pour les fils émaillés (R 20)

Diamétre Tolérance du Accroissement minimal Diamétre extérieur maximal
nominal du conducteur da a l'isolant mm
conducteur + mm
mm mm Grade 1 Grade 2 Grade 3 Grade 1 Grade 2 Grade 3
0,250 0,004 0,017 0,032 0,048 0,281 0,297 0,312
0,280 0,004 0,018 0,033 0,050 0,312 0,329 0,345
0,315 0,004 0,019 0,035 0,053 0,349 0,367 0,384
0,355 0,004 0,020 0,038 0,057 0,392 0,411 0,428
0,400 0,005 0,021 0,040 0,060 0,439 0,459 0,478
0,45p 0,005 0,022 0,042 0,064 0,491 0,513 D,533
0,50p 0,005 0,024 0,045 0,067 0,544 0,566 D,587
0,56p 0,006 0,025 0,047 0,071 0,606 0,630 D,653
0,63p 0,006 0,027 0,050 0,075 0,679 0,704 D, 728
0,71p 0,007 0,028 0,053 0,080 0,762 0,789 D,814
0,80p 0,008 0,030 0,056 0,085 0,855 0,884 D,911
0,90p 0,009 0,032 0,060 0,090 0,959 0,989 1,018
1,00p 0,010 0,034 0,063 0,095 1,062 1,094 1,124
1,12p 0,011 0,034 0,065 0,098 1,184 1,217 1,248
1,25pD 0,013 0,035 0,067 0,100 14316 1,349 1,381
1,40D 0,014 0,036 0,069 0,103 17468 1,502 1,535
1,60p 0,016 0,038 0,071 0,107 1,670 1,706 1,740
1,80D 0,018 0,039 0,073 0,110 1,872 1,909 1,944
2,00p 0,020 0,040 0,075 0,143 2,074 2,112 P.148
2,24p 0,022 0,041 0,077 04116 2,316 2,355 P,392
2,50p 0,025 0,042 0,079 0,119 2,578 2,618 D 656
2,80p 0,028 0,043 0,081 0,123 2,880 2,922 P,961
3,15p 0,032 0,045 0,084 0,127 3,233 3,276 3,316
3,55p 0,036 0,046 0,086 0,130 3,635 3,679 B,721
4,000 0,040 0,047 0,089 0,134 4,088 4,133 1,176
4,50p 0,045 0,049 05092 0,138 4,591 4,637 1,681
5,00p 0,050 0,050 0,094 0,142 5,093 5,141 5,186

NOTE Les comités nationaux peuvent utiliser les exigences concernant le diamétre extérieur minjimal, a
conditign qu'elles soient établies enfonction des accroissements minimaux.

NOTE 2 Pour les diamétres nominaux intermédiaires des conducteurs, il convient d’utiliser la valeur de
I'accroipsement minimal correspondant a celui du diametre nominal immédiatement supérieur.

NOTE Les dimensions-des diamétres nominaux intermédiaires des conducteurs pour la série R 40 sont
données a I'Annexe A.
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Tableau 2 — Dimensions pour les fils émaillés avec une couche adhérente (R 20)

Diamétre Tolérance du Accroissement minimal Accroissement | Diameétre extérieur maximal
nominal du conducteur de la sous-couche minimal de la mm
conducteur + mm couche

adhérente

mm mm Grade 1B Grade 2B mm Grade 1B Grade 2B
0,250 0,004 0,017 0,032 0,013 0,300 0,316
0,280 0,004 0,018 0,033 0,013 0,331 0,348
0,315 0,004 0,019 0,035 0,014 0,369 0,387
0,355 0,004 0,020 0,038 0,015 0,413 0,432
0,400 0,005 0,021 0,040 0,016 0,461 0,481
0,450 0,005 0,022 0,042 0,016 0,514 04536
0,500 0,005 0,024 0,045 0,017 0,568 04590
0,560 0,006 0,025 0,047 0,017 0,630 0654
0,630 0,006 0,027 0,050 0,018 0,704 04729
0,710 0,007 0,028 0,053 0,019 0,788 04815
0,800 0,008 0,030 0,056 0,020 0,882 0J911
0,900 0,009 0,032 0,060 0,020 0,987 1]017
1,000 0,010 0,034 0,063 0,021 1,091 1123
1,120 0,011 0,034 0,065 0,022 1,214 1]247
1,250 0,013 0,035 0,067 0,022 1,346 14379
1,400 0,014 0,036 0,069 0,023 1,499 14533
1,600 0,016 0,038 0,071 0,023 1,702 14738
1,800 0,018 0,039 0,073 0,024 1,905 1]942
2,000 0,020 0,040 0,075 0,025 2,108 2]146

NOTE|1 Les comités nationaux peuvent utiliser les exigenges concernant le diameétre extérieur minimal, a

conditlon qu'elles soient établies en fonction des accroissements minimaux.

NOTE|2 Pour les diamétres nominaux intermédiaires."des conducteurs, il convient d’utiliser la valg¢ur de

I'accrg

NOTE
donné

issement minimal correspondant a celui du diametre nominal immédiatement supérieur .

3 Les dimensions des diamétres nomipnaux intermédiaires des conducteurs pour la série R 4
es a I'Annexe A.

D sont

4.2

En ch
supéri

4.3
431

L'accrg

Dvalisation du conducteur

que point, la différence entre les diamétres minimal et maximal ne doit pa3
ure a la valeur,dennée dans la deuxieme colonne des Tableaux 1 ou 2.

Accroissement minimal de diameétre di a I'isolant et a la couche adhérente

Filssémaillés sans couche adhérente

s étre

aleurs

issement minimal de diamétre di a l'isolant ne doit pas étre inférieur aux

données dans le Tableau T.

4.3.2

Fils émaillés avec une couche adhérente

L'accroissement minimal de diameétre di a l'isolant et comprenant la couche adhérente ne doit
pas étre inférieur aux valeurs données dans le Tableau 2.
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4.4 Diameétre extérieur maximal
4.4.1 Fils émaillés sans couche adhérente

Le diameétre extérieur maximal ne doit pas dépasser les valeurs données dans le Tableau 1.

4.4.2 Fils émaillés avec une couche adhérente

Le diameétre extérieur maximal ne doit pas dépasser les valeurs données dans le Tableau 2.

5 Reésistance électrique

Aucung¢ valeur de résistance électrique n'est spécifiée.

Aprés pccord entre I'acheteur et le fournisseur, des mesures de résistance glectrique peuvent
étre réplisées pour les diametres nominaux des conducteurs jusques et y, compris 1,000 mm.
Dans l¢ cas d'un tel accord, la résistance électrique a 20 °C doit étre comprise entre les|limites
donnéegs dans I'Annexe C.

NOTE |a résistance électrique nominale est donnée a I'Annexe C.
6 AllJongement

L'allongement a la rupture et la charge a la rupture ne’doivent pas étre inférieurs aux yaleurs
donnéegs dans le Tableau 3.

Tableau 3 ~(AHlongement

Diamétre nominal du Allongement Charge
conducteur minimal minimale a
mm. la rupture
Supérieur a-|Jusques et o 2
y compris % N-mm
-~ 0,400 10 90
0,400 1,000 12 90
1,000 2,000 15 80
2,000 5,000 15 70

7 Effetressort

L'essai est applicable, mais aucune exigence n'est spécifiée.

8 Souplesse et adhérence

8.1 Essai d'enroulement sur mandrin (diamétres nominaux des conducteurs jusques
et y compris 1,600 mm)

Le revétement ne doit pas montrer de craquelures aprés enroulement du fil sur le mandrin
comme spécifié dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Enroulement sur mandrin

Diameétre nominal du conducteur

mm
Diamétre du
Supérieur a Jusques.et y mandrin
compris
- 1,600 3a*

*d est le diamétre nominal du conducteur.

,000 mm)

tement ne doit pas montrer de craquelures aprés allongement du fil de 15 %.

Fssai de traction brusque (diamétres nominaux des conducteurs jusques et
compris 1,000 mm)

Le revétement ne doit présenter ni craquelure ni perte d'adhérence,

8.4

L'essa

9 CH

9.1

Le reyv
spécifi
feuille

Fssai d’adhérence (diamétres nominaux des conducteurs supérieurs a 1,000

est applicable, mais aucune exigence n'est spécifiee.

oc thermique

Diamétres nominaux des conducteurs jusques et y compris 1,600 mm
etement ne doit pas montrer de.craquelure. Le diamétre du mandrin doit étr

B dans le Tableau 5. La température minimale de choc thermique est donnée {
He spécification appropriée.

Tableau 5 — Choc thermique

Diameétre nominal du conducteur

mm Diamétre du
mandrin
Supérieur a Jusques _et y
compris
- 1,600 3d*

*d est le diametre nominal du conducteur.

mm)

B celui
ans la

9.2

Diamétres nominaux des conducteurs supérieurs a 1,600 mm

Le revétement ne doit présenter aucune craquelure aprés allongement de 15 %. La

température de choc thermique minimale est donnée dans

appropriée.

10 Thermoplasticité

Pour les exigences, voir la feuille de spécification appropriée.

la feuille de spécification
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11 Résistance a I’abrasion

—34 -

Pour les exigences, voir la feuille de spécification appropriée.

12 Résistance aux solvants

Solvant normalisé

Le revétement ne doit pas étre enlevé par un crayon de dureté «H».

60317-0-3 © CEI:2008

13 Tension de claquage

13.1

Le fil

Généralités

joit satisfaire aux exigences spécifiées en 13.2 et 13.3, respectivement, lorsqu'il est

essayq a la température ambiante, et a la température élevée quand_cela est demandé par

I'achetgeur.

La temjpérature élevée est donnée dans la feuille de spécification, appropriée.

13.2

Diamétres nominaux des conducteurs jusques et y.compris 2,500 mm

Au mdins quatre des cinq éprouvettes ne doivent qgas’ subir de claquage a des tgnsions
inférielyres ou égales a celles qui sont données dansile Tableau 6.

Tableau 6 — Tension de claquage

Tension minimale de claquage (valeur efficace)

Diameétre
nominal du Grade 1 et grade 1B Grade 2 et grade 2B Grade 3
condugteur Température | Température | Température | Température | Température | Temgérature
ambiante élevée ambiante élevée ambiante élpvée
mn

0,240 2100 1600 3900 2 900 5500 4100
0,240 2 200 1700 4 000 3 000 5800 41400
0,315 2 200 1700 4100 3100 6 100 4(600
0,345 2 300 1700 4 300 3 200 6 400 4(800
0,4Q0 2-300 1700 4 400 3 300 6 600 5[000
0,450 2 300 1700 4 400 3 300 6 800 5[100
0,540 2 400 1 800 4 600 3 500 7 000 5[300
0,540 2 500 1900 4 600 3 500 7 100 5[300
0,630 2 600 2 000 4 800 3 600 7 100 5/300
0,710 2 600 2 000 4 800 3 600 7 200 5400
0,800 2 600 2 000 4 900 3700 7 400 5 600
0,900 2700 2 000 5000 3 800 7 600 5700

1,000 jusques

et y compris 2700 2 000 5000 3 800 7 600 5700
2, 500

NOTE Pour les diamétres nominaux intermédiaires des conducteurs, il convient d’utiliser la valeur correspondant

au diametre nominal immédiatement supérieur.
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